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Symbolit ja lyhenteet

Symbolit
B magneettivuon tiheys
c valon nopeus tyhjossi ~ 3 x 10® [m/s]

wp  Debye-taajuus
wiaty  hilan keskimadrdinen fononitaajuus

T elektronin spinin suunta ylospain
4 elektronin spinin suunta alaspain
Operaattorit

V x A vektorin A roottori

d . .

T derivaatta muuttujan ¢ suhteen

0 s . :

5% osittaisderivaatta muuttujan ¢ suhteen
> summa indeksin ¢ yli

A -B  vektorien A ja B pistetulo

Lyhenteet

AC vaihtovirta

APLAC an object-oriented analog circuit simulator and design tool
(originally Analysis Program for Linear Active Circuits)

BCS Bardeen-Cooper-Schrieffer

DC tasavirta

TEM transverse eletromagnetic



1 Johdanto

Taméan tekstin lahteenéd oleva tiedosto on opinnaytteen pohja, jota voi kédyttda
kandidaatintyossa, diplomityossa ja lisensiaatintyossa. Tekstin ldhteené oleva tiedosto
on kirjoitettu IXTEX-tiedoston rakenteen opiskelemista ajatellen. Tiedoston kommentit
sisaltavat tietoa, joka on hyodyllista opinnaytetta kirjoitettaessa.

Johdanto selvittda samat asiat kuin tiivistelma, mutta laveammin. Johdannossa
kerrotaan yleensa seuraavat asiat

— Tutkimuksen taustaa ja tutkimusaiheen yleisluonteinen esittely
— Tutkimuksen tavoitteet

— Paakysymys ja osaongelmat

— Tutkimuksen rajaus ja keskeiset kéasitteet.

Lyhyiden opinnéytteiden johdannot ovat yleensa liian pitkié, joten johdannon
paisuttamista on valtettava. Diplomityohon sopii johdanto, joka on 2—4 sivua. Kandi-
daatintyon johdannon on oltava diplomityon johdantoa lyhyempi. Sopivasti tiivistetty
johdanto ei kaipaa alaotsikoita.
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Aikaisempi tutkimus

Téssa osassa selvitetdan, mitd tutkimuksen kohteena olevasta aiheesta tiedetaan
entuudestaan. Selvityksen tulee kattaa tasapainoisesti koko tutkimuskentta.

Kun opinnéaytetyoté kirjoitetaan, on noudatettava ohjeita, jotka koskevat opinnayt-
teen rakennetta, kaytantoja, muotoseikkoja seka ulkoasua. Esitelldan naita ohjeita
tarkemmin.

Rakenne

Opinndytteen rakenteen tulee olla hyvéin tieteellisen kirjoittamisen kaytannon mukai-
nen ja sisaltad vahintaén seuraavat osat:

1.
2.

10.

11.

Nimiolehti
Tiivistelma
Sisallysluettelo

Symboli- ja lyhenneluettelo

. Johdanto

. Aikaisempi tutkimus. Tyon luonteen niin vaatiessa otsikko voi olla my6s » Teo-

reettinen tausta» tai nédiden otsikoiden yhdistelma.

Tutkimusaineisto ja -menetelmét

. Tulokset

Tarkastelu. Tyon luonteen niin vaatiessa otsikko voi olla myos » Johtopéaatokset»
tai » Yhteenveto» tai edella mainittujen otsikoiden yhdistelma.

Lahteet

Liitteet.

Tiivistelmén ja symboli- seké lyhenneluetteloiden valiin voi sijoittaa halutessaan
esipuheen.

Tyon osat 5-9 muodostavat tekstiosan. Tyon yksittaisia osia voidaan jakaa
alaotsikoilla alaosiin, joita ei ole ylld esitetty. Alaotsikoiden kayttaminen selventaé
parhaimmillaan tekstia, ja pahimmillaan sirpaloittaa sita. Sirpaloitumista voi estaé
huolehtimalla siita, ettd samalla sivulla ei esiinny useampaa alaotsikkoa. Tekstin
jasentelysséa on yleensa ongelmia, jos osassa on vain yksi alaosa, tai kirjoittaja joutuu
kayttdmadn useampaa kuin kahta tasoa (osa ja alaosat): alaosien alaosat ovat harvoin
tarpeen.
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Sivut ja kirjaintyypit

Opinnéytteen tulee olla kirjoitettu koneella tai tekstinkasittelyohjelmalla yksipuoli-
sesti A4-kokoiselle paperille. Kandidaatintyon tekstiosan sopiva pituus on noin 15-20
sivua ja diplomityon noin 60 sivua. Tyota ei ole syyta tarpeettomasti pidentaé.

Opinnaytteen tekstiosan kirjaintyypin tulee olla antiikva eli serif-tyyppinen ja
lisdiksi kursivoimaton, lihavoimaton seké kooltaan 12 pistetté (kuten téssé esityksessa).
Groteskeja eli Sans serif-tyyppisié kirjaintyyppejé (kuten Helvetica tai Arial) ei saa
kayttda varsinaisessa tekstissd, mutta otsikoissa néité voidaan kayttaa. Otsikoissa
voidaan kiyttda kooltaan edelld mainittua suurempaa kirjaintyyppia seka tyylikeinoja,
kuten lihavointia tai kursivointia. Tekstissad samantasoisten otsikoiden on kuitenkin
oltava tyyliltaan ja kirjainlajeiltaan yhtenevéisia.

Taulukko 1: Taulukoissa ja kuvissa kirjaintyypin voi valita tarkoituksenmukaisesti,
mutta kuva- ja taulukkoteksteissa tulee kdyttda samaa kirjaintyyppiéd kuin varsinai-
sessa tekstissa. Huomaa taulukon numeroinnin sijoittuminen taulukon ylapuolelle.

Al eJwt
B 2| R
Cl|3|lacA

Opinndytteen vasen marginaali (sidonnan puoli) on 35 mm ja oikea 25 mm.
Ylamarginaali on 25 mm. Leipatekstin korkeus on enimmilladn 230mm. Taméan
opinnaytepohjan marginaalien pitaisi olla paperille tulostettuna oikein, mutta tu-
lostimesta ja paperista riippuen voi esiintya yhden tai kahden millimetrin suuruisia
eroja.

Asemointi

Tekstiosan tekstissa kaytetdan kappaleiden erottamiseen sisennysta, mutta ensim-
maéista otsikon, véliotsikon tai muun katkon jélkeista kappaletta ei sisenneta. Jos
kuva tai muu katko tulee kappaleiden véliin, suositellaan katkon jéilkeisen kappaleen
sisentamista.

Mikali oikea reuna halutaan tasata, tulee kdyttaa tavutusta ja lisdksi tarkistaa,
ettei tekstiin jaa lukemista héiritsevia pitkia sanavileja. Jos kaytét opinnéytteen
tekemisessa TEX-jarjestelmad, tdma asia hoituu automaattisest.

Opinnédytteen rivivali on 1, mikd on myo6s tdmén opinnaytepohjan kiytanto.
Kappaleiden tulee yleensa olla ainakin kolmen rivin pituisia, mutta myo6s liian pitkiéa
kappaleita tulee valttdaa. Tassé opinnaytepohjassa ei tekstin luonteen vuoksi voida
taysin toteuttaa kappaleen pituutta koskevia vaatimuksia.

Yksittéisia, kappaleen padttavia tai aloittavia riveja sivun alussa tai lopussa on
valtettava koko tyossa, myos luetteloissa ja liitteissé.
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Numerointi

Opinnéytteen jokainen osa alkaa uudelta sivulta. Alaosa aloittaa uuden sivun vain
edellisen sivun taytyttya.

Tyon osat numeroidaan siten, ettd johdanto on ensimmainen numeroitava osa.
Osien numeroinnissa kiytetddan arabialaisia numeroita.

Nimiolehti, tiivistelma, esipuhe, siséllysluettelo ja symboli- ja lyhenneluettelo
numeroidaan esipuheesta tai taméan puuttuessa ensimmaiselta luettelosivulta alkaen
roomalaisin numeroin.

Sivunumerointi alkaa toiselta varsinaiselta tekstisivulta, ja sivunumeroinnissa
kaytetdan arabialaisia numeroita.

Lahdeluettelo alkaa uudelta sivulta. Lahdeluettelon sivunumerointi jatkuu vii-
meisesta tekstisivusta.

Jokainen liite alkaa uudelta sivulta. Liitteiden sivunumerointi jatkuu viimeisesta
lahdeluettelon sivusta.

Sivunumero sijoitetaan sivun ylareunaan.

Matemaattiset kaavat numeroidaan arabialaisin numeroin. Kaavanumerointi ei saa
katketa osien vélissé (eikd niin tapahdukaan, jos kaytét tatd opinndytepohjaa). Kaik-
kia kaavoja ei tarvitse numeroida, vaan kirjoittaja voi kiyttaa harkintaa numeroinnin
tarpeellisuudessa. Liitteissé olevat kaavat numeroidaan siten, etta liitteen ajatellaan
muodostavan numeroinnin kannalta itsendisen ja yhtenéisen kokonaisuuden. Kaavan
numero sijoitetaan oikealle puolelle alla olevan esimerkin mukaisesti

D(zy) = (Dz)y + =(Dy), x,y € A. (1)

Kaikki kuvat ja taulukot numeroidaan erillisen juoksevan numeroinnin mukaisesti
kuten taulukosta 1 ja kuvasta 1 kay ilmi. Liitteissa olevat kuvat ja taulukot numeroi-
daan siten, etta liitteen ajatellaan muodostavan numeroinnin kannalta itsenaisen ja
yhtendisen kokonaisuuden. Liitteissd A ja B on esimerkkeja kaavojen (kaavat A1-A2
tai kaavat B1-B2), kuvien (kuva B1) ja taulukoiden (taulukko B1) numeroimisesta.
Liitteet numeroidaan suuraakkosin (esimerkiksi Liite A, Liite B tai pelkdstaan A, B).

— [
—

Kuva 1: Taméa on esimerkki numeroidusta kuvatekstista.
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Lahdeviittausten kaytto

Lahdeviittaukset tulee tehda huolellisesti ja johdonmukaisesti numeroviitejarjestel-
mén mukaisesti. Numeroviitteet jarjestetdan lahdeluetteloon viittausjarjestykseen,
mutta jos ldhdeluettelo on hyvin laaja (useita sivuja), jarjestetdén viitteet padsanan
mukaiseen aakkosjirjestykseen. Alaviitejirjestelméd b ei kiyteta.

Viitteen sijoittelussa noudatetaan seuraavia sdantoja: Jos viite kohdistuu vain
yhteen virkkeeseen tai virkkeen osaan, viite [1] sijoitetaan virkkeen sisédén ennen
virketta paattavaa pistettd. Jos taas viite koskee tekstin useampaa virketta tai
kokonaista kappaletta, sijoitetaan viite kappaleen loppuun pisteen jélkeen. [1]

Lahdeluettelo

Lahdeluettelossa esiintyy tavallisesti seuraavassa esitettavié lahteita, joista on nume-
roviitejarjestelméssé ilmoitettava asianomaisessa kohdassa vaaditut tiedot.
Kirjasta ilmoitetaan seuraavat tiedot:

~ tekijit

— julkaisun nimi

— Ppainos, jos useita

— kustannuspaikka

— julkaisija tai kustantaja
— julkaisuaika

— mahdollinen sarjamerkinto.

Viitteet [1]-[3] ovat esimerkkejé kirjan esittdmisestd lahdeluettelossa. Viite [3, s.
83-124] on esimerkki lahdeluettelossa esiintyvan kirjan tiettyjen sivujen esittdmisesté
tekstissa.

Artikkelista kausijulkaisussa ilmoitetaan seuraavat tiedot:

— tekijat

— artikkelin nimi

— kausijulkaisun nimi

— julkaisuvuosi

— kausijulkaisun volyymi tai ilmestymisvuosi

— kausijulkaisun numero

'Myoskidn alaviitteend olevia kommentteja ei suositella kiytettaviksi.
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— sivut, joilla artikkeli on.

Viitteet [4]-[5] ovat esimerkkeja artikkelin esittdmisestd 1dhdeluettelossa.
Kokoomateoksen luvusta tai osasta ilmoitetaan seuraavat tiedot:

luvun tai osan tekijat

luvun tai osan nimi

— maininta » Teoksessa»

— koko teoksen toimittajat sekd maininta »(toim.)»

— koko teoksen tai konferenssin nimi

— konferenssiesitelméan kyseessé ollessa sen pitopaikka ja -aika
— painos, jos useita

— kustannuspaikka

julkaisija tai kustantaja, jos aihetta tdméan ilmoittamiseen on

julkaisuaika

sivut, joilla luku tai osa on

— mahdollinen sarjamerkinté.

Viitteet [6]-[7] ovat esimerkkejd kokoomateoksen luvun tai osan esittamisesta
lahdeluettelossa.
Opinnaytetyostd ilmoitetaan seuraavat tiedot:

— tekija

— tyon nimi

— opinnaytetyon tyyppi

— oppilaitoksen nimi

— osaston, laitoksen tai ohjelman nimi
— oppilaitoksen sijaintipaikka

— vuosiluku.

Viitteet [8]-[10] ovat esimerkkejé opinndytteen esittamisestd lahdeluettelossa.
Standardista ilmoitetaan seuraavat tiedot:

— standardin tunnus ja numero
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— standardin nimi

— painos, mikéili ei ole ensimméinen
— julkaisupaikka

— julkaisija

— julkaisuvuosi

— sivumaara.

Viite [11] on esimerkki standardin esittdmisesta opinnédytteen ldhdeluettelossa.
Haastattelusta ilmoitetaan seuraavat tiedot:

— haastatellun henkilon nimi

— haastatellun henkilon arvo tai asema

— haastatellun henkilon edustama organisaatio
— organisaation osoite

— maininta siita, ettd kyseessd on haastattelu ja haastattelun paivamaara.

Viite [12] on esimerkki haastattelun esittdmisesté 1dhdeluettelossa.
Osa sahkoisessa muodossa olevista artikkeleista on saatavissa myo6s painettuina.
Vain verkosta saatavissa olevasta artikkelista esitetadn seuraavat tiedot:

~ tekijét

artikkelin nimi

kausijulkaisun nimi

viestintyyppi

laitos tai volyymi

— kausijulkaisun yksittaista osaa koskeva merkinta tai numero
— julkaisuvuosi tai maininta »Paivitetty» ja paivitysaika

— maininta » Viitattu» ja viittaamisen ajankohta

— maininta »Saatavissa» ja URL tai maininta » DOI» ja DOI-numero (DOI=Digital
Object Identifier).
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Viitteet [13]-[15] ovat esimerkkeja séhkoisesséd muodossa olevan artikkelin esit-
tamisestd opinnédytteen ldhdeluettelossa. Viitteet [13] ja [14] ovat saatavissa seké
painettuna etta verkosta, joten viitteiden esitystapa mukailee painetun artikkelin
viitteen esitystapaa, mutta sen lisdksi kerrotaan julkaisun olevan verkkolehti ja leh-
den olevan saatavissa myos painettuna. Viite [15] on saatavissa vain verkosta ja siité
esitetadn ylla vaaditut tiedot.

Valitettavasti sihkoisessa muodosssa olevasta artikkelista ei ole aina saatavissa
laitos-, volyymi- tai numerotietoja.

Sdhkdisessd muodossa olevasta opinndytetyostd ilmoitetaan seuraavat tiedot:

— tekija

— tyon nimi

— viestintyyppi

— opinnaytetyon tyyppi

— oppilaitoksen nimi

— osaston, laitoksen tai ohjelman nimi
— oppilaitoksen sijaintipaikka

— vuosiluku

— viittamisen ajankohta

— maininta "Saatavissa'ja URL tai maininta "DOI"ja DOI-numero.

Viite [16] on esimerkki séhkéisessd muodossa olevan opinndytteen esittdmisesté
lahdeluettelossa.

Viite [17] on esimerkki itsendisen kirjoituksen siséltavasté verkkosivusta. Téllainen
lahde on rinnastettavissa erillisteokseen. Verkkosivusta esitetdan tiedot:

— tekijat

— otsikko

— maininta "Paivitetty'ja paivitysaika

— maininta "Viitattu'ja viittaamisen ajankohta

— Maininta "Saatavissa'ja URL.

Joskus verkkosivun kirjoitus on jaettu useammalle sivulle, jolloin lahdeluetteloon
kirjataan vain sellainen verkko-osoite, joka koskee koko kirjoitusta tai sen etusivua,
ellei sitten todella tarkoiteta kirjoituksen yksittaisté sivua.
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Muuta huomioitavaa lahdeluettelossa

Lahdeluettelossa tyon ja julkaisun nimi kirjoitetaan alkuperaisessé muodossaan.
Julkaisijan kotipaikka kirjoitetaan alkukielisessa muodossaan.

Viittamista koskevassa suomalaisessa standardissa SFS 5342 [11] vaaditaan julkai-
suista ilmoitettavaksi myos ISBN- tai ISSN-numerot, mutta néissé opinnayteohjeissa
ei ISBN- ja ISSN-numeroita vaadita.
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3 Tutkimusaineisto ja -menetelmat

Téassa osassa kuvataan kaytetty tutkimusaineisto ja tutkimuksen metodologiset
valinnat, sekd kerrotaan tutkimuksen toteutustapa ja kaytetyt menetelmat.
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4 Tulokset

Tassa osassa esitetdaan tulokset ja vastataan tutkielman alussa esitettyihin tutkimus-
kysymyksiin. Tieteellisen kirjoitelman arvo mitataan tassa osassa esitettyjen tulosten
perusteella.

Tutkimustuloksien merkitysté on aina syyté arvioida ja tarkastella kriittisesti.
Joskus tarkastelu voi olla tassa osassa, mutta se voidaan myos jattaa viimeiseen osaan,
jolloin viimeisen osan nimeksi tulee » Tarkastelu». Tutkimustulosten merkitysté voi
arvioida myo6s » Johtopaatokset»-otsikon alla viimeisessa osassa.

Tasséd osassa on syyta myos arvioida tutkimustulosten luotettavuutta. Jos tutki-
mustulosten merkitysté arvioidaan » Tarkastelu»-osassa, voi luotettavuuden arviointi
olla myos siellé.
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5 Yhteenveto

Opinnaytteen tekija vastaa siitd, ettd opinnédyte on téssd dokumentissa ja opin-
nédytteen tekemisté késittelevilla luennoilla sekd harjoituksissa annettujen ohjeiden
mukainen muotoseikoiltaan, rakenteeltaan ja ulkoasultaan.
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A Esimerkki liitteesta

Liitteet eivat ole opinnédytteen kannalta valttamattomia ja opinnédytteen tekijan on
kirjoittamaan ryhtyessaén hyva ajatella parjadvansa ilman liitteita. Kokemattomat
kirjoittajat, jotka ovat huolissaan tekstiosan pituudesta, paisuttavat turhan helposti
liitteita pitaakseen tekstiosan pituuden annetuissa rajoissa. Talla tavalla ei synny
hyvaé opinnaytetté.

Liite on itsendinen kokonaisuus, vaikka se taydentadkin tekstiosaa. Liite ei siten
ole pelkka listaus, kuva tai taulukko, vaan liitteessa selitetdén aina siséllon laatu ja
tarkoitus.

Liitteeseen voi laittaa esimerkiksi listauksia. Alla on listausesimerkki taméan
liitteen luomisesta.

\clearpage
\appendix
\addcontentsline{toc}{section}{Liite A}
\section*{Liite A}
\thispagestyle{empty}
tekstia
\clearpage
Kaavojen numerointi muodostaa liitteissé oman kokonaisuutensa:

dNA = F (A1)
ANF = 0. (A2)
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B Toinen esimerkki liitteesta

Liitteissa voi myos olla kuvia, jotka eivat sovi leipatekstin joukkoon: Liitteiden taulu-

Kuva B1: Kuvateksti, jossa on liitteen numerointi

koiden numerointi on kuvien ja kaavojen kaltainen: Kaavojen numerointi muodostaa

Taulukko B1: Taulukon kuvateksti.

9.00-9.55  Kaytettavyystestauksen tiedotustilaisuus
(osanottajat ovat saaneet siéhkopostitse val-
mistautumistehtavit, joten tiedotustilai-
suus voidaan pitaa lyhyené).

9.55-10.00 Testausalueelle siirtyminen

liitteissd oman kokonaisuutensa:

Tk = —pgix +wusug, + T, (B1)
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